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Camshaft adjustment arrangement has load connections and outlet or feed 
connection opening into valve bore via openings in valve bush wall, has 
break-before-make action 
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Abstract of DE1 9853670 

The arrangement has a two-way valve with a valve bush and a hollow control piston (6) in its valve 
bore (4) for alternative connection of an outlet (T) and a feed (P) connection to a first or second load 
connection (A,B). A connected control element adjusts the camshaft's rotary position. The load 
connections and the outlet or feed connection open into the valve bore via openings in the valve bush 
wall. Four connection control edges are formed on axially separate annular bridges on the control 
piston so that the connection between the feed connection and one load connection is made or broken 
after the connection between the other load connection and the outlet connection is broken or made. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnommen 

@ Einrichtung zur Nockenwellenverstellung 

@ Offenbart ist eine Einrichtung zur Nockenwellenverstel- 
lung eines Verbrennungsmotors mit einem Wegeventil 
mit zwei Verbraucheranschlussen, einem TankanschluS 
und einem Pumpenanschlufc, bei dem die Steuerkanten 
an Ringstegen eines Steuerkolbens ausgebildet sind, de- 
ren Axialabstand so gewahlt ist, daf5 eine Ablaufsteue- 
rung eines Stellglieds zur Drehlagenverstellung der Nok- 
kenwelle moglich ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Nockenwel- 
lenverstellung eines Verbrennungsmotors gemaB dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 . 5 

Die Drehlagenverstellung der Nockenwelle(n) von Ver- 
brennungsmotoren wird drehzahlabhangig durchgefuhrt, 
um auch bei niedrigen und mittleren Drehzahlen einen opti- 
malen Drehmomentverlauf zu bewirken. Beispielhaft sei auf 
das VANOS-System vom BMW verwiesen, das in der 10 
EP0 245 791 Bl beschrieben ist. DemgemaB ist bei dieser 
bekannten Einrichtung die Nockenwelle iiber ein hydrau- 
lisch betatigbares Stellglied mit einem Antriebsrad gekop- 
pelt, so da6 die Drehlage der Nockenwelle durch hydrauli- 
sche Betatigung des Stellglieds auf "spat" (spate Offnung 15 
des EinlaBventils) oder "fruh" einstellbar ist. Das Stellglied 
ist iiber ein Wegeventil mit einer Hydropumpe oder einem 
Druckmittelspeicher verbunden. 

Ein fiir eine derartige Nockenwellenverstellung geeigne- 
tes Wegeventil ist beispielsweise aus der DE 44 22 742 C2 20 
der Anmelderin bekannt. Dieses Proportionalventil hat zwei 
Verbraucheranschliisse, einen Pumpen- und einen Tankan- 
schluB, die iiber einen in einer Ventilbuchse axial verschieb- 
baren Steuerkolben angesteuert werden. Der Steuerkolben 
hat eine Steuemut mit zwei Steuerkanten, iiber die die Ver- 25 
bindung zwischen dem PumpenanschluB und den beiden 
Arbeitsanschliissen aufsteuerbar ist. Zur Verbindung des 
Tankanschlusses mit den beiden Arbeitsanschiussen ist der 
als Hohlkolben ausgefiihrte Steuerkolben mit zwei einen 
Ringmantel durchsetzenden Steuerbohrungsstemen verse- 30 
hen, denen jeweils eine Steuerkante zugeordnet ist, die 
durch Ringnuten in der Ventilbuchse ausgebildet sind. Die 
Uberdeckung, daB heiBt die Dichtlange zwischen den die 
Anschliisse auf- und zusteuernden Steuerkanten ist derart 
ausgebildet, daB der Zulauf vom PumpenanschluB zu einem 35 
der Arbeitsanschliisse schneller aufgesteuert wird als die 
Verbindung vom anderen ArbeitsanschiuB zum Tankan- 
schluB. Bei der bekannten Ausfuhrungsform wird diese so- 
genannte Ablaufsteuerung dadurch erreicht, daB die Steuer- 
bohrungen mit einem vergleichsweise geringen Querschnitt 40 
ausgefuhrt sind, so daB der iiber die Steuerkanten des Steu- 
erkolbens aufgesteuerte Querschnitt groBer als der von den 
Steuerkanten in der Ventilbuchse aufgesteuerte Offnungs- 
querschnitt der Steuerbohrungen ist. Das heiBt, bei einer 
derartigen Ablaufsteuerung bestimmt der Querschnitt auf 45 
der Ablaufseite die flieBende Druckmittelmenge. 

Nachteilig bei einer derartigen Konstruktion ist, daB zur 
Ausbildung der in der Ventilbohrung der Ventilbuchse lie- 
genden Ringnuten ein vergleichsweise hoher Fertigungsauf- 
wand betrieben werden muB. Des weiteren hat es sich ge- 50 
zeigt, daB bei der Durchstromung der Steuerbohrungssteme, 
insbesondere bei geringen Offnungsquerschnitten erhebli- 
che Druckverluste auftreten, die den Wirkungsgrad des Ven- 
tils verringern. 

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 55 
grunde, eine Nockenwellenverstelleinrichtung zu schaffen, 
die bei minimalem fertigungstechnischen Aufwand eine hy- 
draulische Ansteuerung eines Stellglieds zur Nockenwellen- 
verstellung mit geringen Druckverlusten eriaubt. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung zur Nocken- 60 
wellenverstellung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
1 gelost 

Durch die MaBnahme, bei dem Wegeventil zur Ansteue- 
rung der Betatigungsanordnung die Steuerkanten zur Auf- 
und Zusteuerung der beiden Verbraucheranschliisse, des 65 
Pumpen- und des Tankanschlusses am AuBenumfang des 
Steuerkolbens auszubilden und die in Radialdurchbriichen 
angeordneten Anschliisse iiber Radialbohrungen in der Ven- 
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tilbohrung der Ventilbuchse miinden zu lassen, kann der fer- 
tigungstechnische Aufwand zur Herstellung des Ventiles ge- 
geniiber der vorbeschriebenen Losung wesentlich verringert 
werden. Die Ablaufsteuerung wird durch geeignete Axial- 
beabstandung der Steuerkanten am AuBenumfang des Steu- 
erkolbens realisiert, so daB groBere Offnungsquerschnitte 
beim Aufsteuern der Zulauf- und Ablaufanschlusse zur Ver- 
fugung stehen und somit der Druckverlust minimal ist. 

Die Erfindung laBt sich besonders vorteilhaft mit Wege- 
ventilen in Patronen- oder Cartridgebauweise realisieren, 
bei denen die Ventilbuchse dichtend in eine Aufnahmeboh- 
rung eines Ventilblocks oder Ventilgehauses eingesetzt 
wird. Bei derartigen Cartridge-Bauweisen werden am Au- 
Benumfang der Ventilbuchse Ringkanale ausgebildet, so daB 
die Lageorientierung mit Bezug zu den AnschluBbohrungen 
des Gehauses vereinfacht, ist. Bei der herkommlichen Lo- 
sung wird dagegen die Wands tarke durch die Ringkanale am 
AuBenumfang und die Ringnuten fiir die Steuerkanten am 
Innenumfang der Ventilbuchse derart geschwacht, daB bei 
hohen Driicken eine VergroBerung der Ventilbuchsenwand- 
starken erforderlich ist. Da bei der erfindungsgemaBen Lo- 
sung die innenliegenden Ringnuten entfallen und somit le- 
diglich noch Nuten am AuBenumfang der Ventilbuchse vor- 
gesehen werden mussen, kann auf eine VergroBerung der 
Wandstarke verzichtet werden, so daB das Wegeventil kom- 
pakt aufgebaut ist und eines vergleichsweise geringen Mate- 
rialaufwandes bedarf. 

Bei dieser Konstruktion wird es bevorzugt, wenn die 
Durchbriiche durch die Ventilbuchsenwandung als Radial- 
bohrungen ausgefuhrt werden. Alternativ konnten diese 
Durchbriiche auch als Schlitze oder ahnliches ausgefuhrt 
sein. 

Die Relativanordnung der kreisformigen Steuerkanten 
am AuBenumfang des Steuerkolbens in Axialrichtung wird 
vorzugsweise derart gewahlt, daB beispielsweise bei einem 
vollstandig aufgesteuerten VerbraucheranschluB und an- 
schlieBender, entsprechender Ansteuerung des Steuerkol- 
bens zunachst die Verbindung vom anderen Verbraucheran- 
schluB zum Ablauf und dann die Verbindung vom erstge- 
nannten VerbraucheranschluB zum ZulaufanschluB zuge- 
steuert wird und dann bei einer weiteren Axialverschiebung 
des Steuerkolbens zunachst die Verbindung des anderen 
Verbraucheranschlusses mit dem PumpenanschluB und dann 
erst die Verbindung des erstgenannten Verbraucheranschlus- 
ses mit dem TankanschluB aufgesteuert werden. 

Diese Reihenfolge ist unabhangig davon, ob der Pumpen- 
anschluB oder der TankanschluB als RadialanschluB ausge- 
fuhrt sind. 

Der Steuerkolben ist vorzugsweise als Hohlkolben ausge- 
fuhrt, der im Bereich seines Kolbenbodens einen den Kolbe- 
ninnenraum mit der Ventilbohrung verbindenden Radial- 
bohrungsstem hat. 

Die Axialbaulange des Kolbens laBt sich verringern, 
wenn die Steuerkanten durch zwei beabstandete Ringstege 
gebildet sind, und der vom Kolbenboden am weitesten axial 
beabstandete Ringsteg die Stirnflache des Kolbens ausbil- 
det, an der die Druckfeder zur Beaufschlagung des Steuer- 
kolbens in seine Grundstellung angreift. 

Die Betatigung des Steuerkolbens erfolgt vorzugsweise 
iiber einen Proportionalmagneten, dessen StoBel mittelbar 
oder unmittelbar am Kolbenboden angreift, so daB der Steu- 
erkolben stetig verstellbar ist. 

Sonstige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
Gegenstand der weiteren Unteranspriiche. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
im folgenden anhand schematischer Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels 
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eines erfindungsgernafien Wegeventils; 

Fig. 2 eine vergrdBerte Darstellung der Ventilbuchse des 
Wegeventils aus Fig. 1 und 

Fig. 3 die Ventilbuchse aus Fig. 2 mit einem Steuerkolben 
in unterschiedlichen Axialpositionen. 

In .Fig. 1 ist ein Teilschnitt eines proportional verstellba- 
ren 4/3-Wegeventiis 1 dargestellt, das beispielsweise bei der 
Nockenwellenverstellung von Verbrennungsmotoren einge- 
setzt wird. Uber das Wegeventil 1 wird ein Stellglied, bei- 
spielsweise ein Kolben mit Schragverzahnung betatigt, der 
mit einem an der Nockenwelle befestigten Zahnrad kammt. 
Abhangig von der Motordrehzahl und der Gaspedalsteilung 
wird dann beispielsweise die EinlaBnockenwelle derail ver- 
stellt, da6 im unteren Drehzahlbereich die EinlaBventile spat 
geoffnet werden und somit eine Verbesserung in der Leer- 
iaufqualitat und des Rundlaufs erzielt wird. Im mittleren 
Drehzahlbereich wird zur Erhohung des Drehmoments eine 
fruhe Ventiloffnung bevorzugt, so daB eine bessere Fiillung 
der Zylinder gewahrleistet ist. 

Selbstverstandlich ist die Verwendung des erfindungsge- 
maBen Ventils weder auf eine Ausfuhrung als Proportional - 
ventil noch auf die vorbeschriebene Anwendung be- 
schrankt, sondern das Wegeventil kann auch als Schaltventil 
und fiir die Ansteuerung von beliebigen Verbrauchern ein- 
gesetzt werden. 

Das erfindungsgemaBe Wegeventil 1 ist in Patronen- oder 
Cartridgebauweise ausgefiihrt und hat eine Ventilbuchse 2, 
in deren Ventilbohrung 4 ein Steuerkolben 6 axial ver- 
schiebbar gefuhrt ist. In der Ventilbuchse 2 sind drei Radia- 
lanschliisse A, T und B und ein AxialanschiuB P ausgebil- 
det, wobei die Anschlusse A, B Verbraucheranschlusse sind 
und der AnschluB T ein TankanschluB und der AnschluB P 
ein PumpenanschluB sind. 

Der Steuerkolben 6 ist uber eine Druckfeder 8 in seine 
Ausgangsstellung gegen eine Stirnflache 10 eines Magnet- 
gehauses 12 eines Proportionalmagneten 14 vorgespannt. 
Dieser hat einen StoBel 16, der das Magnetgehause 12 
durchsetzt und mit seinem Endabschnitt in die Ventilboh- 
rung 4 eintaucht, so daB der Steuerkolben 6 gegen die Kraft 
der Druckfeder 8 in seine Steuerpositionen verschiebbar ist. 
Der Elektromagnet 14 hat einen herkommlichen Aufbau, so 
daB auf eine detaillierte Beschreibung verzichtet werden 
kann. Der vom Steuerkolben 6 entfemte Endabschnitt der 
Druckfeder 8 ist an einem Stiitzring 9 abgestutzt, der in der 
Ventilbohrung 4 befestigt ist. 

Das in Fig. 1 dargestellte Wegeventil 1 wird in eine ge- 
strichelt angedeutete Aufnahmebohrung 15 eines Ventil- 
blocks eingesetzt und uber eine Befestigungslasche 18 am 
Ventilblock festgeschraubt. Im Ventilblock sind nicht darge- 
stellte Kanale oder Bohrungen ausgebildet, die im Bereich 
des Buchsenringkanals mtinden und die jeweils einem der 
Anschlusse P, T, A bzw. B zugeordnet sind. Die Abdichtung 
des Wegeventils 1 erfolgt in herkommlicher Weise mit ei- 
nem O-Ring am AuBenumfang des Magnetgehauses 12, in 
das die Ventilbuchse 2 eingesetzt ist. Bei der vorbeschriebe- 
nen Anwendung zur Nockenwellenverstellung sind die bei- 
den Verbraucheranschlusse A, B mit dem Ringraum und 
dem Zylinderraum eines doppeltwirkenden Zylinders ver- 
bunden, dessen Kolben zur Nockenwellenverstellung einge- 
setzt wird. 

In Fig. 2 sind die Ventilbuchse 2 und der Steuerkolben 6 
vergroBert in seiner Grundposition (Anlage an der Stirnfla- 
che 10 des Magnetgehauses 12) dargestellt. GemaB Fig. 2 
hat die Ventilbuchse 2 an ihrem AuBenumfang vier axial be- 
abstandete Ringstege 20, 22, 24 und 26, wobei der sich an 
den Ringsteg 20 anschlieBende Endabschnitt im Magnetge- 
hause 12 aufgenommen ist, wahrend an dem sich an den 
Ringsteg 26 anschlieBenden Endabschnitt der den Pumpen- 



anschluB P bildende AxialanschiuB ausgebildet ist. 

Die Anschlusse B, T und A sind als Radialbohrungssterne 
28, 30, 32 ausgebildet, die in den durch die Ringstege 20, 
22; 22, 24; bzw. 24, 26 begrenzten Umfangsnuten munden. 

5 Der Steuerkolben 6 ist als Hohlkolben ausgefiihrt, wobei der 
Kolbenboden 38 als Anlageflache fur den StoBel 16 dient, 
wahrend an der offenen Stirnflache die Druckfeder 8 an- 
greift. Der Kolben 6 hat eine Sacklochbohrung 34, die uber 
einen Bohrungsstern 36 im Bereich des Kolbenbodens 38 in 

io der Ventilbohrung 4 der Ventilbuchse 2 mundet. 

Am AuBenumfang des Steuerkolbens 6 sind zwei radial 
vorstehende Ringstege 40, 42 ausgebildet, uber die der Steu- 
erkolben 6 in der Ventilbohrung 4 gefuhrt ist. 

Die Umfangskanten der Ringstege 40, 42 bilden vier axial 

15 beabstandete, umlaufende Steuerkanten 44, 46, 48 und 50, 
uber die die Anschlusse B, T, A auf- beziehungs weise zu- 
steuerbar sind. Der in Fig. 2 rechts liegende Ringsteg 42 bil- 
det einen Endabschnitt des Steuerkolbens, so daB die Steuer- 
kante 40 die Umfangskante der Stirnflache des Steuerkol- 

20 bens 6 darstellt. Im Bereich dieses Ringsteges 42 ist eine 
sich stufenfbrmig hin zur Sacklochbohrung 34 verjiingende 
Bohrung 52 ausgebildet, in die der in Fig. 2 linke Endab- 
schnitt der Druckfeder 8 eintaucht. 

Die Relativanordnung der Steuerkanten 44 bis 50 zuein- 

25 ander und zu den Umfangskanten der Radialbohrungssterne 
28, 30, 32 ist derart gewahlt, daB die Verbraucher uber die 
eingangs beschriebene Ablaufsteuerung ansteuerbar sind. 
Das heiBt, die Druckmittelstromung zum beziehungsweise 
vom Verbraucher wird durch die Offnung des Ablaufquer- 

30 schnitts bestimmt. 

Zur Verdeutlichung seien die geometrischen Verhaltnisse 
anhand des in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispieles 
verdeutlicht. 

In der in Fig. 2 dargestellten Grundstellung, das heiBt bei 
35 an der Stirnflache 10 anliegendem Kolbenboden 38 ist der 
Abstand BT der Steuerkante 46 zur benachbarten Umfangs- 
kante des Bohrungssterns 28 kleiner ais der Abstand AP der 
Steuerkante 50 zur benachbarten Umfangskante des An- 
schlusses A und dieser ist wiederum kleiner als der Abstand 
40 BP der Steuerkante 44 zur benachbarten Umfangskante des 
Steueranschlusses B und dieser ist kleiner als der Abstand 
AT der Steuerkante 48 zur benachbarten Umfangskante des 
Bohrungssterns 32. Das heiBt: 



45 BT < AP < BP < AT. 

Die durch diese geometrische Anordnung mogliche Ab- 
laufsteuerung sei anhand Fig, 3 erlautert. 

Die Teildarstellungen 3a bis 3e zeigen den Steuerkolben 6 

50 in unterschiedlichen Steuerpositionen. Fig. 3a entspricht der 
Darstellung aus Fig. 2, bei der der Steuerkolben 6 in seine 
Grundposition gegen die Stirnflache 10 vorgespannt ist. In 
dieser Grundposition sind die Verbindungen zwischen dem 
PumpenanschluB P und dem ArbeitsanschluB A sowie dem 

55 ArbeitsanschluB B und dem TankanschluB T aufgesteuert. 
Bei Bestromung des Proportionalmagneten 14 laBt sich 
der Steuerkolben 6 gegen die Kraft der Druckfeder 8 in die 
in Fig. 3b gezeigte Steuerposition bringen. 

In dieser Steuerposition hat die Steuerkante 46 die Ver- 

60 bindung zwischen dem ArbeitsanschluB B und dem Tankan- 
schluB T zugesteuert, wahrend die Verbindung vom Pum- 
penanschluB P zum ArbeitsanschluB A noch geoffnet ist. 
Das heiBt, der Ablauf vom Verbraucher ist bereits geschlos- 
sen, wahrend der Zulauf noch geoffnet ist. Die Ansteuerung 

65 des Verbrauchers zwischen den in den Fig. 3a und 3b darge- 
stellten Positionen des Steuerkolbens 6 ist somit durch die 
Offnung des Ablaufanschlusses, das heiBt den durch die Po- 
sition der Steuerkante 46 bestimmten Offhungsquerschnitt 
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des Radialbohrungssterns 28 bestimmt. 

Bei einer weiteren Verschiebung des Steuerkolbens 6 
(Fig. 3c) schlieBt die Steuerkante 50 die Verbindung zwi- 
schen dem PumpenanschluB P und dem ArbeitsanschluB A, 
so daB beide Verbraucheranschliisse A, B gegenuber dem 5 
PumpenanschluB P und dem TankanschluB T abgesperrt 
sind. 

Bei weiterer Bestromung des Proportionalmagneten 14 
gelangt der Steuerkolben 6 in die in Fig. 3d dargestellte Po- 
sition, in der die Steuerkante 44 die Verbindung zwischen 10 
dem PumpenanschluB P und dem ArbeitsanschluB B auf- 
steuert. Das heiBt, bei einer weiteren Axialverschiebung des 
Steuerkolbens 6 kann das Druckmittel vom Pumpenan- 
schluB P durch die Sacklochbohrung 34, den Bohrungsstern 
36 und den sich radial anschlieBenden Teil der Ventilboh- 15 
rung 4 hindurch zum VerbraucheranschluB B stromen. Bei 
der in 3d dargestellten Position ist allerdings die Verbindung 
vom anderen VerbraucheranschluB A zum TankanschluB T 
noch geschlossen, so daB erst bei der weiteren Verschiebung 
des Steuerkolbens 6, die den DruckmittelfluB bestimmende 20 
Verbindung zum TankanschluB T aufgesteuert wird. 

Fig. 3e zeigt die Relativposition des Steuerkolbens, bei 
dem der Zuiauf, das heiBt die Verbindung vom Pumpenan- 
schluB P zum VerbraucheranschluB B uber die Steuerkante 
44 bereits geoffnet ist, wahrend die Steuerkante 48 die Ver- 25 
bindung vom VerbraucheranschluB A zum TankanschluB T 
gerade noch nicht geoffnet hat. Bei einer weiteren Verschie- 
bung des Steuerkolbens 6 wird diese Verbindung geoffnet, 
so daB - wie vorstehend erwahnt - die zum Verbraucher 
stromende Druckmittelmenge durch die Offnung des Ab- 30 
laufs bestimmt ist. 

Selbstverstandlich laBt sich diese Ablaufsteuerung auch 
bei Vertauschen des Pumpenanschlusses mit dem Tankan- 
schluB T realisieren. Die vorbeschriebene Venulkonstruk- 
tion ist nicht auf Proportionalventile beschrankt, sondem 35 
laBt sich auch bei Schaltventilen anwenden. 

Offenbart ist eine Einrichtung zur Nockenwellenverstel- 
lung eines Verbrennungsmotors, mit einem Wegeventil mit 
zwei Verbraucheranschlussen, einem TankanschluB und ei- 
nem PumpenanschluB, bei dem die Steuerkanten an Ring- 40 
stegen eines Steuerkolbens ausgebildet sind, deren Axialab- 
stand so gewahlt ist, daB eine Ablaufsteuerung eines S tell- 
glieds zur Drehlagenverstellung der Nockenwelle moglich 
ist. 

45 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Nockenwellenverstellung eines 
Verbrennungsmotors, mit einem Wegeventil mit einer 
Ventilbuchse (2), in deren Ventilbohrung (4) ein als 50 
Hohlkolben ausgebildeter Steuerkolben (6) gefuhrt ist, 
durch dessen Axialverschiebung ein AblaufanschluB 
(T) und ein Zuiauf an schluB (P) wahlweise mit einem 
ersten oder einem zwei ten VerbraucheranschluB (A, B) 
verbindbar ist, an die ein Stellglied zur Verstellung der 55 
Nockenwellendrehlage angeschlossen ist, und dessen 
Steuerkanten (44, 46, 48, 50) durch umlaufende Um- 
fangskanten ausgebildet sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verbraucheranschliisse (A, B) und der Zu- 
iauf- oder der AblaufanschluB (P, T) jeweiis uber einen 60 
Durchbruch (28, 30, 32) in der Ventilbuchsenwandung 
in der Ventilbohrung (4) munden, und die vier, die An- 
schliisse auf- beziehungsweise zusteuemden Steuer- 
kanten (44, 46, 48, 50) an axialbeabstandeten Ringste- 
gen (20, 22, 24, 26) des Steuerkolbens (6) ausgebildet 65 
sind und derart in Axialrichtung voneinander beabstan- 
det sind, daB vor dem Auf- und Zusteuem der Verbin- 
dung zwischen dem ZulaufanschluB (P) und einem 



6 

VerbraucheranschluB (A, B) die Verbindung zwischen 
dem anderen VerbraucheranschluB (B, A) und dem Ab- 
laufanschluB (T) auf- beziehungsweise zusteuerbar ist. 

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ventil in Patronenbauweise aus- 
gebildet ist, so daB die Ventilbuchse (2) dichtend in 
eine Aufnahmebohrung (15) eines Gehauses einsetzbar 
ist. 

3. Einrichtung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Durchbriiche Radialbohrungen 
(28, 30, 32) sind, die in Ringnuten am AuBenumfang 
der Ventilbuchse (2) munden. 

4. Einrichtung nach Patentanspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei aufgesteuerter Verbindung 
zwischen einem VerbraucheranschluB (A) und dem Zu- 
laufanschluB (P) der Zusteuerweg (AP) der den Ver- 
braucheranschluB (A) zusteuemden Steuerkante (50) 
groBer ist als der Zusteuerweg (BT) der die Verbindung 
zwischen dem anderen VerbraucheranschluB (B) und 
dem AblaufanschluB (T) zusteuemden Steuerkante 
(46) und der Aufsteuerweg BP, der die Verbindung 
zwischen dem anderen VerbraucheranschluB (B) und 
dem PumpenanschluB (P) aufsteuernden Steuerkante 
(44) kleiner ist als der Aufsteuerweg (AT) des die Ver- 
bindung zwischen dem erstgenannten Verbraucheran- 
schluB (A) und dem AblaufanschluB (T) aufsteuernden 
Steuerkante (48). 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerkol- 
ben (5) eine Sacklochbohrung (34) hat, in der in Zu- 
laufrichtung gesehen stromabwarts der Ringstege (20, 
22, 24, 26) zumindest eine Radialbohrung miindet. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Patent- 
ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB der von einem 
Kolbenboden (38) entfernte Ringsteg (42) die Ring- 
stirnflache des Steuerkolbens (6) bildet, in deren Be- 
reich eine Druckfeder (8) abgestiitzt ist, die den Steuer- 
kolben (6) in seine Grundstellung vorspannt. 

7. Einrichtung nach Patentanspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ZulaufanschluB (P) als Axialan- 
schluB und der AblaufanschluB (T) zwischen den Ver- 
braucheranschlussen (A, B) oder der AblaufanschluB 
(T) als AxialanschluB und der ZulaufanschluB (P) zwi- 
schen den Verbraucheranschlussen (A, B) ausgebildet 
ist. 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspruche, gekennzeichnet durch einen Proportional- 
magneten (14), uber dessen StoBel (16) der Steuerkol- 
ben (6) axial verschiebbar ist. 
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